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О ВЫБОРЕ НАЧАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 
ДЛЯ РАЗНОСТНЫХ СХЕМ РЕIПЕНИЯ 
НЕКОРРЕКТНОЙ ЗАДАЧИ КОШИ 
Рассматривается задача Коши 
x(t) = Ax(t), х(О) = f, 
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(1) 
где А : D(A) с Х ---+ Х - неограниченный замкнутый опе­
ратор, действующий в банаховом пространстве Х; D(A) = Х, 
f Е D(A). Разыскивается решение х = x(t) задачи (1) на ин­
тервале [О,Т]. Ниже ст(А), R((,A) = ((Е - А)-1 - спектр 
и резольвента оператора А, К(<р) = {( Е С\{О}: larg(I < ср}, 
ер Е (О, 7r). Предполагается, что для оператора А выполнено 
Условие 1. Справедливо включение ст(А) С К(сро), <ро Е 
Е (О, 7r /2) и имеет место оценка 
llR((, A)ll ~ Co(l + 1(1)-1 V( Е С\К(<ро). (2) 
Исходная задача (1) в общем случае поставлена некоррект­
но, при любом f Е D(A) она имеет не более одного решения 
[1]. Предполагается, что классическое решение х = x(t) зада­
чи (1) существует при t Е (О, Т). Исследуется класс разностных 
схем относительно приближенных значений решения х = x(t) 
в точках t = пдt : 
k k L ajXn+j = дt L {ЗjAXn+j, О ~ п ~ N - k, Хо = f . (3) 
j=O j=O 
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Здесь k Е N, aj, /Зj Е С, О:::;;; j:::;;; k - фиксированные парамет­
ры, Лt = T/N. В [1] изучался простейший способ задания на­
чальных условий в (3), согласно которому Xj = f, О:::;;; j:::;;; k-1. 
В данной работе показано, что специальный выбор элементов 
Xj, 1:::;;; j:::;;; k - 1, позволяет улучшить сходимость схемы (3). 
Без потери общности можно положить ak = 1. Пусть так­
же 1 arg/Зk/ > <ро . Тогда в силу условия 1 приближения Xj, 
k:::;;; j:::;;; N, корректно определяются схемой (3). 
Лемма 1. Пусть даны иv Е С, О ~ v :::;;; m. Тогда для 
функции u(z) = (ао + a1z + · · · + amzm)(1 + z)-m, где 
v 1 
L m.u8 av = , О :::;;; 1/ :::;;; m, s=O s!(v - s )!(m - v + s )! 
справедлива равенства u<v>(o) = иv, О~ v:::;;; m . 
Рассмотрим вспомогательное разностное уравнение 
k k 
L QjVn+j = ЛtЛ Lf3jVn+j, О:::;;; n ~ N - k. (4) 
j=O j=O 
Пусть т ~ 1 - порядок аппроксимации этим уравнением за­
дачи Коши v' = Лv, v(O) = 1, с параметром Л Е С (2, с. 384). 
Если k > 1, то положим щ(z) = Pj(z)(l + z)-m, Pj(z) -
многочлен степени m, 1 ~ j ~ k - 1, так, чтобы выполня­
лось ujv) (О) = jv , О ~ v :::;;; m. Существование многочленов 
Pj обеспечивается леммой 1. Далее, в (4) выберем vо(Л) = 1, 
Vj(Л) = щ(ЛЛt), 1 ~ j :::;;; k - 1. Тогда при IЛIЛt = 0(1) спра­
ведливо соотношение IVj(Л) - exp(jЛЛt)I = O(IЛlm+ 1 (Лt)m+l ), 
о:::;;; j:::;;; k- 1. 
Пусть Q - объединение открытой с:(lдk\Лt)- 1 -окрестности 
точки (/ЗkЛt)- 1 и открытой с:(Лt)- 1 -окрестности точки 
-(Лt)- 1 при достаточно малом с: . Тогда П не пересекается 
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с К(<ро), уравнение (4) имеет решение Vn = vn(Л), О~ п ~ N, 
где vn(Л) - дробно-рациональная функция. Эти факты ис­
пользуются при доказательстве нижеприведенных теорем. 
Пусть (4) удовлетворяет следующему условию [2, с. 390]. 
Условие 2. Все корнu ~ Е С характеристи-ч.еского поли­
нома р(О = ао + а1~ + · · · + ak~k таковъ~, что !.fl ::::; 1, а те 
корни, для котор·ых \[1 = 1, лвля.ются прост'Ы.Ми . 
Вместо стандартного выбора Xj = f, 1 ::::; j ~ k-1 (см. [1]), 
положим в (3) Xj = щ(А)f, 1 ~ j ::::; k - 1. Тогда Xn = vn(A)f, 
О ::::; п ::::; N . Предполагаем, что при Л Е С\П, RеЛ > О 
lvn(Л)I ::::; С1 ехр(апдtRеЛ), О::::; п::::; N, а= a(arg Л) . (5) 
Лемма 2. Для. любой разностной схем'Ы (4) существует 
а~ 1, такое, -что для. Л Е С\П, RеЛ >О в'Ыnолня.ется (5). 
В· ряде случаев удаётся установить справедливость (5) 
с а= 1; тогда оценка llxn - x(nдt)ll даётся теоремой 1; в про 
тивном случае - теоремой 2. 
Теорема 1. Пусть в'Ыnолняется (5) с а= 1 и существу 
ют такие w Е Х, р > 0, -ч.то х(Т) = A-Pw. Тогда для погреw 
ностu схемы (3) справедлива равномерная. по t = пдt оценке 
с константой С2 , не завися.щей от дt. 
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Теорема 2. Пусть вь~полн.яется (5) с а > 1 и решение 
задачи (1) существует на отрезке [О, Т1], где Т1 > аТ. Тогда 
справедлива равномерная по t = пдt оценка 
( 
1 ) (T1-aT)m 
llxn - x(nдt)I/ ~ Сз lnm+l Лt (Лt)Т1-ат+("+ 1 )т, О~ п ~ N, 
где µ = µ( <ро) , а константа Сз не зависит от дt. 
Пусть вместо f в (1) известно приближение ft, Е Х, 
11/t, - fll ~ 8, 8 > О . Тогда Xn = vn(A)ft, . Для практическо­
го нахождения Xj, 1 ~ j ~ k - 1, запишем 
Qj - многочлен степени m. Последнее выражение получается 
последовательным применением формулы 
А(Е + дtА) - 1 = (Лt)-1 Е - {дt)- 1 (Е + дtА) - 1 . 
Аналогично приводится к устойчивому виду следующая из (3) 
формула 
k-1 
xn = l:CBjдtA - а1Е)(Е - f3kдtA)- 1xn-k+j • k ~ п ~ N. 
j=O 
Теорема 3. Пусть вь~nолняютс.я условия теоремь~ 1. То­
гда nри согласовании N(8) = [(кь)- 1 ln(pm l\wll/(ЬT8))] с подхо­
дящей константой Ь u произвольным к > 1 для достаточно 
мал'Ых 8 > О справедлива оценка 
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Теорема 4. Пусть вtн.nолн.яютсл условия. теорем-ы 2. Тогда 
при согласовании N(o) = [(кь)- 1 ln(qт/(ЬТо))] с nодходлщими 
константами q u Ь и произвольн-ым к > 1 длл достаточно 
малых о > О справедливо неравенство 
llxn - x(nдt)ll ~ Cs ln-qm(l/б) . 
Константы С4, Cs в теоремах 3, 4 не зависят от б. 
Оценки из теорем 1 - 4 выгодно отJШчаются от приведённых 
в [1] тем, что не содержат верхних ограничений на величину 
Т. В отличие от [1], оценки из теорем 1 и 3 равномерны по 
О ~ n ~ N, а в оценках из теорем 2 и 4 показатель растёт 
пропорционально m . 
Укажем классы схем (3), удовлетворяющих приведённым 
выше условиям : группа схем с k = 2, m = 2: ао = -2/31-4/32+ 
+ 3, а1 = 2f31 + 4f32 - 4, а2 = 1, fЗо = /31 + Зf32 - 2, 12/31 + 4/32 -
- 31~1, /31 + 2/32 # 1, 1 arg/321 > <ро. При <ро < arctg(l/(2V6)) 
имеются схемы с k = 2, т = 3: ао = 12/32 - 5, а1 = -12/32 +4, 
а2 = 1, f3o = -5f32 + 2, f31 = -8(32 + 4, 1!32 - 5/121 ~ 1/12, 
/32 # 1/2, 1 arg/321 > VJO· Включение в рассмотрение схем с 
k = 2, т = 3 оказывается возможным за счёт привлечения по 
сравнению с [1] комплексных щ, /Зj, О~ j ~ k. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (про­
ект 09-01-00273а) и АВЦП "Развитие научного потенциала 
высшей школы" (темплан МарГУ, № 1.2.09) . 
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АФФИННЫЕ СВЯЗНОСТИ НА АБСОЛЮТЕ 
ПРОЕКТИВНО-МЕТРИЧЕСКОГО 
ПРОСТРАНСТВА 
В настоящей работе изучается геометрия сопряженной сети 
En-1, заданной на невырожденном абсолюте Q;_1 проектив­
но-метрического пространства Kn. 
Известно [2], что п-мерным пространством Kn с проектив­
ной метрикой называется проективное пространство Р n, в ко­
тором задана неподвижная гиперквадрика Q?i-l (абсотот); 
уравнение Q;_ 1 в проективном репере R записывается в виде 
9JKXT ХК = 0, 9[IK] = 0. (1) 
Отнесем абсолют Q;_ 1 к реперу первого порядка, то есть 
его вершина А0 Е Q;_ 1, а точки Ai лежат в касательной ги­
перплоскости Tn-i(Ao) к абсолюту в точке Ао. 
За счет нормировки коэффициентов абсолюта Q;_1 {1) его 
уравнение в репере первого порядка можно записать в виде 
i j + { )2 2 i n _ 2 О n 9ijX Х 9nn Xn + 9inX Х - Х Х . (2) 
